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 恒星を構成 している物質 の著しい圧縮性を考える圧縮性ガス の回転平衡論は回転星研 究のなかで重要
 な位置を占め る。 従来, 恒星内部構造論においては圧縮性ガスの性質をよく表現するものとしてポ ヅト
 ロープ・ ガス が研究されてき た。 これと対応して回転ポリ トロープ・ガス球平衡論が展開されてきてい
 る。
 一万, 実際の回転星では, ポリトロープ・ガスの場合と異って, エネルギーの輸送, エネルギー保存
 則を考慮しなければならない。 von Zeipe1 (1924) は輻射平衡にあると仮定した領域が剛体回転して
 いる と輻射平衡の条件を満さなくなるというパラ ドックス を指摘した。 その後, このパラドックスの解
 決をめ ぐって, 子午面環流の理論と微分回転の理論が発展してきている。
 本論文の第一章では, 回転ポリ トロープ・ガス球平衡理論の一つである逐次展開法 を取りあげ, この
 方法が必然的に持つ形式上の特異点の除去を検討した。 さらに, この方法で得られた結果をもとに, 他
 の方法で得 られた数値結果を引用しつつ, 逐次展開法の有効性について論じた。
 第二章では, 微分回転の理論の一つである Schwarzschild(1947) の研究をとりあげ, この研究の不
 備な点を指摘して, より一貫性のある理論として再構成を行った。 さらに, この理論で得られた角速度
 分布 の安定性を も論 じた。
第一章
 序論では, Chandrasekhar( 1933) の逐次展開法以来これを発展, 改良したいくつかの試みを批判を
 交えなが ら紹介 した。
 第 二節では回 転ポリ トロープ・ ガス球平衡論に必要 となる基本万程式, 境界条件を Ghand rase khar
 に従って導き出し fこ。 ポリ トロー プ・ ガス とは
   P=Kρ 1+ 垢
 (P=圧力, ρ;密度, πニポリトロ～プ指数, K=定数)の状態方程式に従う仮想的なガスのことで
 あ る。
 第三節では逐次展開法によ る一次理論 を, 第四節ではそ の二次理論を詳論し た。 逐次展開法とは
   P =工〉2/2π0ρo
 (Ω=回転速度, 0=重力定数, ρ。 =中心密度) を摂動パラメーターとして, 未知関数を" の巾で展
 開する万法であ る。
 第五節では, はじめに, πく1の場合に一次理論が持つ特異点を簡単な変数変換に基づいて除去する
 万法を述べ た。 つづいて, π<2の場合に二次理論が持つ 特異点の除去の方法について筆者( 1968)
 が試みた方法を述べ た。 これらの特異点の 除去の方法を用 いると逐次展開法は二次効果を含めて, 少な
 くとも数学的にはπ>0の場合に適用でき る。
 第六節では, はじめに, 変数変換を用いなければならない例として, π=・ 0.5 の場合について一次理
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 論の数値解析の万法, つづいて, 二次理論のための数値解析の方法 を述べた。
 第七節では, 回転ポリ トロープ・ガス球を特長づける量として, 質量扁平率, 赤道半径, 極半径そし
 て平衡形の最終状態を示すびの限界値の表現が与え られている。
 第八節では, 第七節で得 られた諸量 の数値結果 を他の平衡理論よ り求め られたこれらの数 値結果と比
 較して逐次展開法の有効性を検 討した。 逐次展開法は特に表面の境界の決め方が適切でな く, 高次の展
 開を試みだとして も, 高速回転のポリ トロープ・ ガス球平衡理論としては使えないとの結論に達した。
 第九節では, 現在までに展開されてきた平衡理論の適用限界を数 値結果を引用しつつ検討した。 なお,
 数値積分の数表, 他の理論との比較のための図表を付録として掲げてある。
第二章
 序論では, はじめに Schwa rzschi ld( 1947) の回転 星理論の基本的仮設を説明した。 その基本的仮設
 とは, (i)子午面環流は無視でき る, したがって大き な規模の運動は回転運動だけであ る, 〔2噸射平衡領
 域では粘性は無視でき る, (31対流核内は剛体回転であ る, (4)外層対流層の影響は無視でき る, であ る。
 つづいて, こ の理論をめ ぐる研究の歴史的経過 を述べた。
 第二, 第三節では理論に必要な基本方程式, 境界条件を記述しだ。 遠心力の効果は逐次展開法の一次
 理論が適用されるとして, 摂動万程式を導いた。
 第四節で は, 対流核内での解のふるまいを, 第五節では輻射平衡にある外層での解のふ るまいを検討
 し た。
 第六節では, 対流核内での解と外層での解の接続の問題を論じた。 筆者(1㎝0) は Schwarzschi ld の
 接続条件が不備なことを指摘したが, 改正された接続条件によってよ り一貫性のある解が得 られること
 を示 し た。
 第七飾では改 正さ れた接続条件 を使って, 正し い解の数値積分 の万法が示され る。
 第八節では, 数値積分によって得られた回転星内 の角 速度分布の力学的安 定性, 熱的安定性をいくつ
 かの判定条件によって吟味し ブこ。 力学的に安定な分布は可能であるが, 熱的安定条件は非常に厳し く,
 この安 定条件に耐えうるもの は得 られな いと の結論に達し た。
 最後の節では, はじめに, この理論で得られた星の表面での回転速度の緯度依存性 と太陽の観測との
 関係を検討し, つづいて, この理論の基本的仮設について検討を加えた。 この理論の基本的限界は仮設
 (i)を用いる乙とからきている。 エネルギー保存則を直接用いる問題において は, 一般的にいって, 子午
 面環流 を無視することはできない。 したがって, この理論は子午面環流のない定常状態で の角 速度分布
 の可能性の一つを指摘したことにな る。 なお, いくつかの場合の角速度分布の図表 を付録に掲げた。
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 論文審査結果の要旨
 回転する星の内 部構造とその回転法則 の研究は, 一見簡単のようで今日なお未解決の問題であ る。 相
 川利樹は, これらの問題について従来の諸研究の再検討を試みて, その系統的研究の間に得られπ二つ
 の成果を本論文において述べている。 ひとつは, 剛体 回転をするポリ トロープ・ ガス球の構造 にっ いて
 であ り, 他は星の一つ の具体的モデルにおいて定常的微分回転の存在する場合の回転法則 にっ いてであ
 る。
 第一 章は 回転によって変形したポリ トロープ・ ガス球の平衡構造 を扱ってい る。 この構造 を決定する
 ためには, 静止ガス球の構造をゼロ近似とする逐次展開法によって, 第二次近似までの理論が作られて
 いる。 しか し, この方法によるとき, 第一 次近似ではポリ トロー プ指数丸く 1, 第二次近似ではπく2
 の場合に対して微分方程式に特異点が現われ, その解が未だ得られないでいた。 著者は, これらの形式
 的特異点 を取 除く πめの変数 変換式を見いだすことによ っ て, 逐次展開法 を順次高次に至 るまで適用で
 きることを示した。 実例としてπ= 1/2の第一次解, π= 1.5の第二次解を求め, それぞれについて全
 質量, 赤道と極の半径, 扁率および赤道角速度の限界値等を与える数式とその数値を与えた。 また直接
 積分あるいは変分法による従来 の研究と 比較することによって, 逐次展開法の有効性を示すと共に, な
 お残る方法上の限界 を指摘している。
 第二章は星のカウ 1, ング( Gowling) モデルを採 り, 外部輻射平衡層 にお いて 子午面環流 を無視でき
 る場合に起り得る定當的回転法則 を扱っている。 この問題は 1947 年シュワルツ シル ト( Schwarzschild)
 によって始め られπ研究であるが, 著者は 同研究において星の中心核における解と外層 における解との
 接続 を定め る境界条件に誤りがあ り, それによって諸物理量に不連続のあることを発見した。 次いで著
 者はこ の境界条件に正しい数学的表式 を与えるこ とによって, 内部の連続解を逐次展開法によ って求め
 得るこ とを示した。 また内部の角速度分布を第一次近似で求め, それらを図示している。 これらの分布
 は, 回転運動について現在得られている安定論的判別式をすべて満だすものでない。 しかしこのことは,
 回転星の理論が依然として解決をまつ未知要素 を残しているこ とを示すものであろ う。 著者の行なった
 研究は, 従来見過 ごされた論点に数学的に正しい解決を与え, 今後 の研究へ の重要な礎石を置いたもの
 } であると言える。
  よって, 相川利樹提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認め る。
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